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Tato bakalářská práce popisuje návrh a tvorbu databáze doprav-
ních nehod v ČR. Práce se nejprve zabývá dostupnými zdroji rele-
vantních dat. Na základě těchto dat je navržen databázový systém,
který je následně implementován v prostředí Oracle 11g. Poté je
naplněn získanými daty a vytvořena klientská aplikace. V závěru
práce popisuje možné využití dat v dataminingové studii.
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Abstract
This bachelor thesis describes creation of database of road accidents
in the Czech Republic. Firstly, this thesis writes about available
sources of data. On the ground of these data is designed database
system, which is implemented in Oracle 11g. Secondly is filled the
database by downloaded data and designed an client application.
Finally is suggested future utilization of data in datamining study.
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Seznam zkratek
OGL Open Government Licence
DBS Databázový systém
OS Operační systém
VPS Virtuální privátní server, server běžící na virtualizovaném hardware
SSH Secure Shell, zabezpečený komunikační protokol v počítačových sítích
PHP PHP: Hypertext Preprocessor, skriptovací programovací jazyk
BASH Bourne again shell, skriptovací jazyk
CRON softwarový démon, který v operačním systému slouží jako plánovač úloh
DDL Data definition language, jazyk definující databázové schéma
SQL Structured Query Language, standardizovaný dotazovací jazyk pro práci
s daty v relačních databázích
PL/SQL Procedurální nadstavba jazyka SQL firmy Oracle
CSV Comma separated values, formát pro výměnu tabulkových dat
DM Data mining, analytická metodologie získávání netriviálních informací
z dat
KDD Knowledge discovery from databases, získávání znalostí z databází
JDK Java Development Kit, sada nástrojů pro vývoj aplikací pro platformu
Java
JDBC Java Database Connectivity, rozhraní pro přístup k relačním databázím
z programovacího jazyka Java
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 Úvod
V této bakalářské práci popisuji postup nalezení veřejně přístupných zdrojů dat
o dopravních nehodách, stažení těchto dat, uložení dat ve vhodné databázi a mož-
nost jejich využití v dataminingové studii. Ministerstvo dopravy poskytuje od roku
2006 v rámci projektu Jednotná dopravní vektorová mapa [1] databázi dopravních
nehod na území ČR. Zde je možné nehody vyhledávat, zobrazit v mapě a ke každé
nehodě získat podrobný výpis. Data by však bylo možné využít efektivněji. Policie
ČR sice pravidelně vytváří statistiky nehodovosti [2], jde však pouze o jednoduché
promítnutí jednotlivých parametrů nehod do grafu. Zpravidla se jedná o zobrazení
hodnot zkoumané veličiny v daném období a porovnání s předchozím obdobím:
Obrázek 1.1: Počty nehod v jednotlivých dnech dle Policie ČR
Pokud by šlo pouze o procvičení dataminingových postupů nad databází do-
pravních nehod, bylo by možné použít již připravené volně dostupné soubory dat
vytvořené přímo pro tento účel. Například Velká Británie taková data zveřejňuje
pod licencí OGL [3] na svých webových stránkách [4]. V České Republice sice vznikl
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projekt opendata.cz [5], projekt je ale v ranném stádiu a dostupných dat je velmi
omezené množství. Dostupné jsou veřejné zakázky, hospodaření obcí, rejstříky škol
a výsledky voleb 2006 a 2010.
Obrázek 1.2: Aplikace PČR pro vyhledávání dopravních nehod
Cílem práce je tedy data o dopravních nehodách dostupná na serveru minister-
stva dopravy převést do takové podoby, kdy bude možné jejich zpracování a dále
navrhnout způsob tohoto zpracování. V prvé řadě půjde o vytvoření textového, stro-
jově čitelného souboru, v druhé pak o uložení dat do vhodně navrženého DBS.
Jednotivé body zadání zpracuji v pozměněném pořadí. Nejprve prozkoumám
zdroje relevantních dat, následně data postahuji. Na jejich základě navrhnu a vy-
tvořím databázovou aplikaci, kterou poté naplním daty. Na závěr navrhnu využití
těchto dat v dataminingové studii.
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 Použité hardwarové nástroje
. Lokální PC pro analýzu dat
K dispozici jsem měl běžný počítač s OS Windows 8, který jsem využil k uložení
dat do databáze a následné dataminingové studii. Také jsem zde provozoval nástroje
pro návrh a běh DBS.
Pro uložení dat jsem se rozhodl využít databázi Oracle 11g [6]. Její použití je
pro tento projekt vhodné z několika důvodů. Oracle nabízí řadu nástrojů, které
s databází 11g spolupracují, vystačím si tedy s jediným úložištěm, další výhodou je
její výkonnost a škálovatelnost. Pro využití v dataminingu se nabízí i další komerční
nástroje, například IBM SPSS Modeler [7], SAS Enterprise Miner [8] nebo SAP BI
[9]. Z nekomernčních nástrojů je nejrozšířenější programovací jazyk R [10].
Obrázek 2.1: Oracle SQL Developer Data Modeler
Nástrojů které lze použít pro analýzu dat je celá řada a některé jsou dostupné
zcela zdarma, zmíněné nástroje však patří mezi nejkomplexnější. Pro získání po-
drobnějšího přehledu doporučuji prozkoumat [11, strana 25].
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Pro návrh struktury databáze jsem využil nástroj Oracle SQL Developer Data
Modeler [12]. Vytvořený model lze přímo transformovat do skriptu DDL a rovnou tak
vytvořit databázové schéma. Navíc nástroj kontroluje, zda je model validní vzhledem
k možnostem Oracle 11g, například délku názvu tabulky nebo použité znaky.
Dále jsem využil nástroj Oracle SQL Developer [13], který umožňuje správu
samotné databáze, import dat, jejich zobrazení a manipulaci s nimi. Přímo v SQL
Developeru je možné využít rozšíření Oracle Data Miner, ve kterém lze provést
samotnou analýzu dat. V omezené míře nástroj umožňuje také pracovat s modely
vytvořenými v Data Modeleru.
Obrázek 2.2: Oracle SQL Developer
Při instalaci a konfiguraci databáze jsem postupoval podle návodu a doporučení
v knize Mistrovství v Oracle Database 11g [14].
. Server pro stahování dat
Server jsem použil pro automatické stahování dat. Konkrétně šlo o VPS s distribucí
Gentoo verze 2.2. Připojení k němu bylo možné pomocí SSH. K dispozici však ne-
byl root přístup, bylo tedy třeba si vystačit s výchozí instalací. Na tomto serveru
probíhalo stahování a průběžná konverze postahovaných dat do podoby, kterou už
bylo možné zpracovat na lokálním PC.
Stahování dat probíhalo právě na tomto serveru, protože disponuje lepší konek-
tivitou a je neustále spuštěný, takže byla data postahována rychleji než při použití
lokálního PC. Na serveru jsem využil možnost spouštět skripty psané v jazycích




Zdrojem informací o dopravních nehodách byla jednotná dopravní vektorová mapa
[1]. V tomto systému jsou data dostupná několika způsoby. Na adrese [17] je možné
dle zadaných parametrů vyhledat jednotlivé nehody, nicméně vyhledat jich je možné
maximálně 100. Pokud je ale nehod nalezeno méně, je k dispozici odkaz na základní




V tomto výpisu je ke každé dopravní nehodě uvedeno celkem 44 parametrů a je to
nejpodrobnější výpis, který je v této aplikaci k dispozici.
Obrázek 3.1: Základní informativní výpis o nehodě
Dále je k dispozici vyhledávání v mapě [19]. Zde je možné jedním vyhledáním
získat celkem 10000 výsledků, výsledky jsou ale stránkovány a aplikace je určena
spíše k získání přehledu o lokaci nalezených nehod.
13
 Získání dat
V této kapitole popisuji celý proces stažení dat. Data budu stahovat z serveru mi-
nisterstva dopravy pomocí několika skriptů. Zároveň budu stažená data průběžně
konvertovat do jednotné podoby. Výsledkem procesu bude CSV soubor s daty při-
pravenými pro import do databáze. Další operace s daty již budou probíhat právě
v databázi.
Uložení dat do souboru CSV umožní snadné zpracování dat v libovolné aplikaci.
Takto strukturovaná data nejsou vázána na jeden konkrétní nástroj, ale je možné
je využít například v tabulkovém procesoru, importovat do SQL databáze, NoSQL
databáze nebo specializovaného dataminigového nástroje. V případě importu do
relační databáze je však třeba počítat s tím, že data nejsou v normalizované formě.
. Stažení identifikátorů nehod
Jako hlavní zdroj dat o nehodě jsem použil základní informativní výpis o nehodě
[18]. Po zadání parametru IdNehoda je vygenerován výpis ve formátu PDF, který
je možné uložit a dále zpracovat. Vygenerování výpisu trvá přibližně 11 vteřin a
k dispozici jsou nehody od roku 2007, podle oficiálních statistik PČR tedy celkem
přibližně 700 tisíc evidovaných nehod [20]. K získání výpisu všech nehod je tedy
třeba zjistit více ID nehod.
Identifikátory nehod jsem získal na stránce Statistické vyhodnocení nehod v ma-
pě [19]. Při zadání dotazu bez omezení, tedy na nehody se všemi parametry od 1. 1.
2017, vrátí aplikace jako výsledek informaci, že zadanému dotazu vyhovuje přibližně
700 000 nehod. Z toho jich zobrazí maximálně 10 000 s tím, že stránkování probíhá
po 100 záznamech na stránku. Za předpokladu, že dotaz rozdělím na poddotazy tak,
aby byl vždy výsledek maximálně 100 záznamů, bude možné stránky s jednotlivými
ID nehod stahovat automaticky a následně tyto soubory dále zpracovat.
Dotazy jsem se rozhodl rozdělit po jednotlivých dnech, tedy při stahování bych
postupně zvyšoval den a pro ten získal odpovídající nehody. Toto dělení ale nebude
dostatečně jemné – za roky 2007 až 2013 by to znamenalo maximálně 255500 sta-
žených nehod, což je přibližně třetina všech dostupných nehod. Dále jsem se rohodl
dotaz pro každý den rozdělit dle jednotlivých obcí ČR. K tomu bylo třeba získat
číselník obcí České Republiky. Ten je k dispozici online [21]. Použil jsem sloupec
s identifikátory obcí a uložil jej jako prostý textový soubor cities.
Dále je třeba odchytit dotaz, na jehož základě server vygeneruje výsledek. K to-
mu jsem využil rozšíření Request Maker [22] webového prohlížeče Google Chrome.
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Obrázek 4.1: Seznam nehod v mapě
Pro znovuprovedení dotazu jsem použil Chrome DevTools, keré jsou součástí webo-
vého prohlížeče Google Chrome. Zde na záložce Network je možné prohlížet proběhlé
dotazy a zkopírovat do schránky odpovídající příkaz pro znovuprovedení dotazu po-






-H 'User-Agent: Mozilla/5.0 (Windows NT 6.2; WOW64) AppleWebKit/537.36
























Zde se předává nástroji curl v parametru --data serializované pole parametrů,
z nichž jsou důležité TxtDatumOd, TxtDatumDo a TxtObec. Právě podle nich bude
dělen dotaz na menší části. Jak je to provedeno je vidět v skriptu get-ids. Jde
o dva vnořené cykly, kdy jeden prochazí po řádcích soubor cities, ve kterém je
na každém řádku uložen kód jedné obce. Druhá smyčka provede průchod po rocích
od roku 2007 do roku 2013. Obdobně další dvě vnořené smyčky provedou průchod
po měsících a dnech v měsíci. Výsledky vnořené smyčky ukládáme do souborů sklá-
dajících se z kódu obce a data, kterému nehody odpovídají. Na konci vnější smyčky
prochazející obce ze všech stažených souborů filtruji identifikátory dopravních nehod
pomocí standardních unixových nástrojů cat, grep, awk a cut. Příkaz cat vypisuje
zadaný soubor na standardní výstup, příkaz grep filtruje řádky odpovídající za-
danému řetězci, příkaz awk pracuje jako textový filtr a nástroj cat filtruje vstup
po sloupcích. Tyto nástroje umí číst data ze standardního vstupu a výsledek za-
pisovat na standartní výstup. Jejich zřetězením do kolony tak získáme filtr, jehož
výstup průběžně připisuji do souboru ids.
Propojení standardního vstupu a výstupu je možné pomocí znaku svislá čára (’|’,
v ASCII tabulce má dekadickou hodnotu 124). Přesměrování standardního výstupu
do souboru je možné pomocí znaku ’>’ (v ASCII tabulce má dekadickou hodnotu
62). V konkrétním příkladě získávání identifikátorů nehod předpokládám uloženou
webovou stránku v souboru index.html. V tomto souboru jsou vždy ID nehod
na řádku, na kterém je také javascript:openDetail(, za závorkou následuje ID
nehody. Výběr těchto řádků zajistí nástroj grep, který má jako parametr uvede-
ný textový řetězec. Z každého řádku je užitečný text až za předchozím textovým
řetězcem, odfiltrován je tedy nástrojem awk. ID nehody je zapsáno v prvních jedno-
duchých uvozovkách, každý řádek je tedy rozdělen nástrojem cut a použito je druhé
takto vzniklé pole. Nakonec jsou řádky seřazeny, odstraněny případné duplicity a
výsledek připsán do souboru ids:
cat index.html | grep 'javascript:openDetail(' | \
awk -F'javascript:openDetail' '{print $2}' | cut -d"'" -f2 | \
sort | uniq >> ids
Vykonání skriptu get-ids tedy provede stažení všech ID dopravních nehod do
souboru ids. Tento soubor má ale menší počet řádků, než je udávaný celkový počet
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nehod serverem. To je způsobeno tím, že se nepodařilo stáhnout všechny ID nehod.
Ty se nepodařilo najít, protože informace o nich nebyly zadany dostatečně přesně,
například nebyla zadaná poloha, nebylo udáno datum nehody, případně byl udán
chybně čas nehody – často byl zadán čas větší než 24 hodin.
. Stahování detailů nehod
Samotné stahování detailů nehod bude probíhat na serveru paralelně v několika
procesech. Zde je třeba zajistit, aby si procesy vzájemně nepřepisovaly soubory a
nestahovaly se duplicitní nehody. To jsem vyřešil vytvořením fronty pomocí databáze









Obrázek 4.2: Schéma tabulky download_queue
Tato tabulka má celkem 4 sloupce: ID nehody, datum a časy zahájení stahování,
ukončení stahování a proběhlé konverze. Ve výchozím stavu jsou hodnoty nastaveny
na NULL [25, strana 103], po provedení příslušné operace se doplní datum a čas jejich
vykonání. Tím je zajištěno, že pokud jeden proces aktuálně stahuje určitou nehodu,
žádný jiný proces ji již nezačne stahovat. Dále pak získám celkový přehled o prove-
dených staženích a konverzích. Díky tomu je možné například spočítat průměrnou
dobu stahování jedné nehody:








1 row in set (0.94 sec)
Stahování nehod probíhá na serveru, konkrétně jej má na starosti skript
download. Skript je implementován v jazyce PHP a je tvořen jedinou třídou run,
na konci skriptu je vytvořena instance této třídy. V konstruktoru třídy je provedeno
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připojení k MySQL databázi, dále je zavolána metoda run. Ta ve smyčce načítá další
ID z databáze, u kterého ještě nezačalo stahování. Než začne stahování, nastaví da-
tum a čas začátku stahování pro dané ID. Následně je provedeno uložení staženého
souboru do složky pdf. V tuto chvíli je uložen datum a čas dokončení stahování a
smyčka se opakuje. Před samotným ukončením skriptu je ještě uzavřeno připojení
k databázi.
. Konverze stažených dat
Každý PDF soubor s detaily o jedné nehodě je velký přibližně 0,5 MB. Na VPS
mám ale k dispozici 20 GB volného místa, stažené soubory tedy průběžně konvertuji
do textové podoby. To provádí skript convert. Nejprve načte z databáze všechny
nehody, které jsou stažené, ale dosud neproběhla konverze. Následně pomocí nástroje
pdftohtml převedu PDF soubor do textové podoby a uložím do proměnné line.
Tu pomocí kombinace příkazů grep, sed, cut, tr a awk rozdělím na jednotlivá
pole a výsledek průběžně připisuji do výsledného CSV souboru. V tomto souboru je
na každém řádku záznam o jedné nehodě a jeho výsledná velikost je asi 700 MB. Se
souborem v tomto formátu a v této velikosti je již možné dále pohodlně pracovat.
Jako poslední zbývá zajistit průběžné spouštění skriptu convert a v případě,
že by byl ukončen skript download, tak i jeho spouštění. To je zajištěno skrip-
tem cron-download-convert. Ten v případě, že je možné vytvořit další připojení
k databázi (limit je nastaven na maximálně 18 souběžných připojení) spustí další
proces stahující PDF soubory. Stejně tak, pokud neprobíhá konverze, spustí skript
convert. Automatického spouštění tohoto skriptu je docíleno následujícím nasta-
vením plánovače cron. Plánovač se nastavuje pomocí nástroje crontab, konkrétně
příkazem crontab -e:
*/5 * * * * cd /path/to/users/scripts/; ./cron-download-convert
Po zadání příkazu se otevře konfigurační soubor plánovače ve výchozím textovém
editoru. Po uložení souboru se změny rovnou provedou, není tedy třeba plánovač
restartovat. Zda je cron nastaven korektně lze ověřit příkazem crontab -l.
Pro kontrolu stavu stažených a zkonvertovaných nehod je k dispozici skript
status. Ten zobrazí počty stažených a překonvertovaných souborů dle záznamů
v databázi, zjistí počet běžících procesů pomocí nástroje ps a zobrazí velikost sta-
žených dat. Po spuštění skript produkuje následující výstup:
user@gentoo ~/nehody $ ./status
--- Mon December 16 09:10:37 CEST 2013 ---
Pocet bezicich stahovacich skriptu: 18
Pocet bezicich konverznich skriptu: 0
Pocet stazenych pdf za posledni minutu: 35
Pocet stazenych pdf za posledni hodinu: 2047
Pocet stazenych pdf za posledni den: 49982
Pocet stazenych pdf celkem: 318524
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Pocet prevedenych nehod: 318498
Velikost prevedenych dat: 324M
Z výpisu je zřejmé, jakou rychlostí se data stahovala. Při spuštění pouze jednoho
procesu, který nehody stahoval sice trvalo stažení jedné nehody přibližně polovič-
ní dobu, nicméně při spuštění více procesů se doba stažení neprodlužovala úměrně
vzhledem k počtu paralelních stahování. Jako nejrychlejší se tedy jevilo spustit ma-
ximální počet těchto procesů, což vzhledem možnému k počtu připojení na MySQL
databázi znamenalo 18 paralelně běžících procesů.
Na následujícím obrázku je schematicky znázorněn celý proces stahování nehod.
Je zde vidět, co se odehrává na kterém stroji a kde jsou jednotlivá data uložena.
Obrázek 4.3: Proces stahování nehod
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 Návrh databáze
V tuto chvíli již znám strukturu stažených dat a na jejich základě je možné navrhnout
podobu databáze. Návrh provedu v nástroji Oracle SQL Developer Data Modeler.
Nejprve vytvořím logický model [26, strana 104], ten převedu na relační model (nebo
také fyzický datový model [26, strana 110]), ze kterého vygeneruji DDL skript.
Po spuštění tohoto skriptu budou vytvořeny prázdné tabulky, do kterých bude možné
data uložit. Proběhne také vytvoření definovaných pohledů a indexů.
. Struktura zdrojových dat
Data jsou ve zdrojovém CSV souboru uložena tak, že každý řádek reprezentuje
jednu nehodu a řádky jsou pomocí středníků děleny do sloupců. Sloupce jsou pak
následující:
• ID: 12místný identifikátor dopravní nehody
• Lokalita: Město, kraj
• Datum a čas nehody
• Druh pozemní komunikace: Místní, účelová atd.
• Číslo pozemní komunikace
• Zavinění nehody: Řidičem, chodcem
• Alkohol: Množství alkoholu v promilích
• Usmrceno, lehce zraněno, těžce zraněno osob: Celé číslo
• Druh nehody: Srážka s vozidlem, s pevnou překážkou
• Druh srážky: Boční, zezadu
• Druh pevné překážky: Svodidlo, patník
• Příčina nehody: Nevěnování se řízení vozidla, nedodržení bezpečné vzdálenosti
• Povrch vozovky: Živice, dlažba
• Stav povrchu vozovky: Suchý, mokrý
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• Viditelnost: Ve dne, v noci
• Rozhledové poměry: Dobré
• Dělení komunikace: Dvoupruhová, třípruhová, žádné
• Situování nehody: Na jízdním pruhu, na odbočovacím pruhu
• Řízení provozu: Světelná signalizace, místní úprava
• Místní úprava přednosti v jízdě: Dopravními značkami, přednost zprava
• Objekty: Přechod, parkoviště
• Směrové poměry: Přímý úsek, křižovatka, kruhový objezd
• Místo nehody: Na křižovatce, mimo křižovatku
• Druh křižující komunikace
• Smyk: Ano, ne
• Směr jízdy: Jedoucí ve směru, v protisměru
• Počet zúčastněných vozidel: Celé číslo
• Druh vozidla: Osobní, nákladní
• Výrobní značka vozidla: Škoda, Ford, Opel atd.
• Rok výroby vozidla: Celé číslo
• Charakteristika vlastníka vozidla: Soukromé, podnikatel
• Celková hmotná škoda: Celé číslo
• Škoda na vozidle: Celé číslo
• Vozidlo po nehodě: Došlo k požáru, nedošlo k požáru, žádná z možností
• Únik hmot: Ano, ne
• Způsob vyproštění osob: Nebylo třeba užít násilí, žádné
• Kategorie řidiče: S řidičským oprávněním skupiny B, C
• Stav řidiče: Pod vlivem alkoholu, jiný nepříznivý stav
• Vnější ovlivnění řidiče: Vyhýbání zvěři, žádné ovlivnění
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. Normalizace databázového systému
Na základě struktury stažených dat jsem vytvořil logický model. Každá nehoda je
identifikována jednoznačným 12místným identifikátorem ID. Pro jeho uložení využi-
ji datový typ char o přesně dané délce 12 znaků. Bylo by možné použít i celočíselný
datový typ NUMBER, abych ale zachoval kompatibilitu s dvanáctimístnými identifi-
kátory a nemusel uvozující nuly doplňovat v aplikaci, použil jsem CHAR. Z hlediska
dopadu na rychlost v Oracle 11g má výběr z těchto datových typů minimální vliv,
není tedy důvod CHAR nepoužít.
Všechny další položky se vztahují k ID nehody, bylo by tedy možné data uložit
do jediné tabulky, kde by každý řádek reprezentoval jednu nehodu. Tento řádek
vypadá v CSV souboru následovně:
002100070013;Praha (Hlavní město Praha);01.01.2007;pondělí;19:00;
komunikace účelová - ostatní (parkoviště apod.);0;řidičem motorového
vozidla;ano, obsah alkoholu v~krvi do 0,99‰;0;0;0;srážka s~vozidlem
zaparkovaným, odstaveným;nepřichází v~úvahu, nejde o srážku
jedoucích vozidel;nepřichází v~úvahu, nejde o srážku s~pev.překážkou;
nesprávné otáčení nebo couvání;živice;povrch mokrý;dobrý, bez závad;
neztížené;v noci - s~veřejným osvětlením,viditelnost nezhoršená vlivem
povětrnostních;dobré;žádná z~uvedených;žádné z~uvedených;žádný
způsob řízení provozu;žádná místní úprava;parkoviště přiléhající
ke komunikaci;přímý úsek;mimo křižovatku;neurčeno;ne;vozidlo
jedoucí - na~komunikaci bez staničení;4;osobní automobil bez přívěsu;
ŠKODA;98;soukromé, nevyužívané k~výdělečné činnosti;450;130;
nedošlo k~požáru;žádné z~uvedených;nebylo třeba užít násilí;
s řidičským oprávněním skupiny b;pod vlivem alkoholu, obsah alkoholu
v krvi do 0,99‰;řidič nebyl ovlivněn
Po prozkoumání dalších řádků je vidět, že některé sloupce nabývají hodnot z přes-
ně definovaného výčtu. Seznam přípustných hodnot pro daný sloupec v CSV souboru
jsem získal následujícím příkazem (v příkladu pracuji s desátým sloupcem):
cat data.csv | cut -d';' -f10 | sort | uniq
Zde se vyskytovay celkem tři druhy atributů. Zaprvé to byly atributy, které
nabývaly hodnoty ano nebo ne (případně nezadáno). V tomto případě je vhodné
použít pro uložení datový typ Boolean s možností zadání hodnoty NULL. Příkladem
takového atributu je smyk, ke kterému buď došlo nebo ne. Druhou skupinou jsou
sloupce, které nabývají celočíselných hodnot, například celková hmotná škoda, nebo
počet zraněných. Poslední skupinou jsou atributy nabývající hodnot z daného výčtu
textových položek. Zde jsem využil schéma číselníku [24]. Pro každý takový atribut
jsem tedy použil zvláštní tabulku a jednotlivé možnosti výčtu v této tabulce opatřil
identifikátory. V hlavní tabulce pak pracuji s těmito identifikátory.
Pro tento účel disponují některé databáze datovým typem ENUM. Ten však da-
tabáze Oracle nenabízí, bylo by možné namísto něj použít omezení CHECK. To by
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Obrázek 5.1: Ukázka vytvoření číselníku na ERA diagramu a konkrétních datech
znamenalo uložení hodnot jako textových řetězců a při uložení kontrolovat, zda je
vkládaná hodnota z daného výčtu. Vyčlenění číselníků do zvláštních tabulek je ale
vhodnější z několika důvodů. Při použití dat v DM bude možné pracovat s celočí-
selnými identifikátory, které jsou kratší a zpracování tak bude rychlejší. Dále budou
číselníky přehledně k dispozici – pro jejich prohlížení není třeba zobrazovat SQL
skript definující tabulku, ale bude stačit zobrazit odpovídající tabulky. Konečně ta-
ké bude toto řešení výkonnější v případě, kdy pracujeme s denormalizovanými daty,
ale zajímají nás jen některé atributy.
. Naplnění databáze daty
Po spuštění DDL skriptu se vytvoří prázdné tabulky, které zbývá naplnit daty.
Nejprve jsem vytvořil číselníky. K jejich vytvoření jsem použil příkaz z předchozí
kapitoly, doplněný o přidání čísel řádků, které budou jednoznačnými identifikátory
jednotlivých položek.
cat data.csv | cut -d';' -f15 | sort | uniq | nl -w1 -s";" \
> Druh_pevne_prekazky.csv
Výsledné soubory jsou k dispozici v příloze ve složce enums. Uloženy jsou jako
textové soubory s dvěma sloupci oddělenými středníkem.
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Import těchto souborů do jednotlivých tabulek jsem provedl v prostředí Oracle
SQL Developeru. Ten umožňuje nastavit podrobné parametry importu přesně podle
struktury zdrojového souboru. V mém případě šlo o textový soubor s kódováním
UTF-8, s dělícím znakem středníkem a unixovými konci řádků (LF). Ostatní nasta-
vení jsem ponechal ve výchozím stavu, tedy bez přeskakování řádků s hlavičkou a
jednotlivé buňky bez ohraničení.
Obrázek 5.2: Import dat do databáze z textových souborů
Posledním krokem byl import do hlavní tabulky dopravni_nehoda. Zde bylo
třeba jednotlivé sloupce zdrojového souboru data.csv přeložit dle číselníků na od-
povídající číselné hodnoty. Dále pak bylo třeba u celočíselných hodnot odstranit
mezery mezi řády, ošetřit správný formát data a času a vhodně převést booleovská
pole na hodnoty True a False, případně prázdné hodnoty převést na NULL.
Toto provádí skript csv2sql. Je napsaný v jazyce PHP a obsahuje jednu tří-
du. Na konci skriptu je vytvořena instance této třídy a následně zavolány metody,
do kterých jsou předány parametry příkazové řádky. Skript přejímá celkem dva pa-
rametry, prvním je cesta k číselníkům, které jsou umístěny ve složce enums. Název
této složky je předán metodě loadTranslations, která načte všechny soubory v této
složce a na jejich základě si vytvoří překladové tabulky. Druhým je název zdrojového
CSV soubory s daty, v mém případě data.csv, který je následně předán do metody
processFile, která provede samotné zpracování vstupního souboru. V této metodě
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je zdrojový soubor procházen po řádcích, každý řádek je poté zpracován v metodě
processLine. Každý řádek je rozdělen středníky do pole, jehož prvky jsou buď pře-
vedeny na číselné hodnoty metodou toNumber, nebo přeloženy dle číselníků metodou
translate.
Takto zpracované prvky pole jsou poté spojeny zpět do textového řetězce, který
je včleněn do výsledného příkazu v jazyce SQL. Výstup skriptu je příkazem echo
vytištěn na standardní výstup, který je možné následně směřovat do souboru. Vý-
sledný SQL příkaz, který vloží záznam o jedné dopravní nehodě do databáze může
vypadat následovně:
INSERT INTO DOPRAVNI_NEHODA
(ID_NEHODY, MESTO_ID, DATUM, POZEMNI_KOMUNIKACE_CISLO,















('002100070013', '2715', TO_DATE('01.01.2007 19:00', 'DD.MM.YYYY
HH24:MI'), '1', '7', '4', '0', '0', '0', '10', '2', '2', '25',
'6', '7', '1', '5', '4', '1', '7', '10', '4', '6', '2', '5', '1',
'2', 'N', '5', '4', '13', '98', '1998', '13', '45000',
'13000', '2', '5', '1', '7', '6', '6', '4');
Pro samotné uložení dat stačí spustit vzniklý SQL skript. To je možné v gra-
fickém prostředí SQL Developer, zde však nejprve dojde k jeho načtení, které je
vzhledem k velikosti skriptu 681 MB zdlouhavé. Vhodnější je skript spustit po při-
hlášení v konzolové aplikaci sqlplus příkazem:
SQL > @insert-data.sql
V tuto chvíli je tedy kompletně vytvořena a naplněna daty serverová část DBS.
S daty je možné pracovat v libovolné aplikaci, která je schopna se k databázovému
serveru připojit, například z konzole pomocí nástroje sqlplus, případně nástrojem
SQL Developer disponující grafickým uživatelským rozhraním.
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 Klientská část databázového systému
Pro možnost prohlížení dat uložených v databázi jsem vytvořil samostatnou aplika-
ci. Implementována je v jazyce Java, tvořena je jedním oknem a data jsou zobrazena
přehledně v tabulce, kterou je možné listovat. Vzhledem k následujícímu zpracování
dat není tato aplikace stěžejním bodem práce, disponuje tedy jen základní funkč-
ností.
Aktuálně je aplikace nastavena pro připojení k lokální databázi. URL, na kte-
rou se aplikace připojí je jdbc:oracle:thin:@localhost:1521:oracle. Tento ře-
tězec je možné změnit, klientská aplikace se pak může připojovat k databázi běžící
na jiném stroji. Pro připojení k databázi se využívá JDBC [25, strana 602] v třídě
DriverManager dostupné v balíčku java.sql, který je součástí instalace JDK.
Struktura aplikace je znázorněna v následujícím diagramu tříd. Ten jsem vytvořil
dle notace uvedené v [27, strana 153].
Obrázek 6.1: Diagram tříd klientské aplikace
Aplikace je implementována v jedné třídě Nehody, která je potomkem třídy
JPanel. Vstupním bodem aplikace je metoda main, ze které je tvořeno hlavní ok-
no aplikace. To je vytvořeno v metodě createAndShowGUI. Toto okno je odvozeno
od třídy JFrame a obsahuje toolbar s tlačítky pro listování nalezenými dopravní-
mi nehodami. Dále obsahuje tabulku, která je naplněna daty z databáze. Připojení
k databázi je vytvoženo v metodě initDb a uloženo v proměnné conn.
Tabulka, která zobrazuje nalezené záznamy je instancí třídy JTable. Do záhlaví
tabulky je předáno pole atributů jednotlivých nehod a obsah tabulky je pro kaž-
dou stránku získán z databáze s odpovídajícím offsetem. Databáze Oracle 11g ne-
podporuje obvyklé příkazy OFFSET a LIMIT, stránkování je tedy řešeno řádkovým
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poddotazem [25, strana 224] s omezením příkazem ROWNUM. Například pro druhou
stránku, na které jsou zobrazeny záznamy od padesátého do stého vypadá výsledný
SQL dotaz následovně:
SELECT * FROM
(SELECT neh.*, ROWNUM rnum FROM
(SELECT * FROM nehody ORDER BY id) neh
WHERE ROWNUM <= 50)
WHERE rnum >= 50;
Pro vývoj aplikace jsem použil vývojové prostředí NetBeans, které automaticky
vygenerovalo soubory manifest.mf a build.xml. Dle nich je možné pomocí překlada-
če ant příkazem ant build vytvořit spustitelnou aplikaci. Překlad je také možné
provést v prostředí NetBeans příkazem Run Project, který je dostupný v menu
Run. Po přeložení projektu se také vytvoří soubor nehody.jar ve složce dist. Tento
soubor je možné přenést na libovolný stroj, který se může k databázi připojit, ke
svému běhu však vyžaduje běhové prostředí Java.
Obrázek 6.2: Klientská aplikace zobrazující detaily dopravních nehod
Pro zobrazení dat v aplikaci jsem v databázi vytvořil pohled [25, strana 379],
NEHODY. Tento pohled vychází z tabulky DOPRAVNI_NEHODA. Na ni jsou napojeny
všechny číselníky a datum je rozděleno na dny v týdnu, měsíce a roky, aby pod-
le nich bylo možné nehody klasifikovat. Dále jsou binární hodnoty převedeny do
textové podoby. Aby byly zobrazeny i řádky, které nemají zadanou některou hod-
notu z číselníků, napojuji tabulky příkazem LEFT JOIN. Tento pohled je nejvíce
denormalizovanou podobou uložených dat.
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 Využítí dat v dataminingové studii
Hlavním důvodem získání dat o dopravních nehodách bylo jejich využití v data-
miningové studii. Bude tedy proveden proces vyhledávání znalostí z dat (KDD)
[11, strana 32], který povede k nalezení netriviálních souvislostí v datech, vytvoření
modelů, reprezentující nalezené vzory, a následnou interpretaci těchto modelů.
V této kapitole uvedu příklady konkrétních úloh, které by bylo možné řešit.
Primárně předpokládám řešení přímo s daty uloženými v databázi, je však možné
použít libovolný jiný nástroj. Pro tento účel jsou k dispozici data v univerzálním
formátu CSV dostupná v příloze ve složce data.
. Nejčastější příčiny tragických nehod
Cílem této úlohy je prozkoumání možných příčin nehod uložených v databázi, nale-
zení skupin typických nehod a následná lokalizace výskytu těchto nehod dle okresů
a denní doby pro navržení vhodného rozmístění preventivních policejních hlídek.




• Vnější ovlivnění řidiče
• Viditelnost












Dále bude třeba ze zkoumaného vzorku dat odebrat ty, které nemají zadány
požadované vlastnosti, abychom pracovali jen s dostatečně kvalitními daty. Odfil-
trovat lze také nehody, u nichž nedošlo k žádným zraněním a nejsou tedy vedeny
jako tragické. U připravených dat je možné provést klasifikaci [11, strana 43]. Před-
pokládá se výběr vhodného algoritmu, výsledkem je nalezení nejčastějších kombinací
podmínek, za nichž nehody vznikají.
Posledním krokem bude aplikace nalezených modelů, tedy pro každý z nich nalézt
v mapě nejčastější výskyty v jednotlivých okresech. Dále je vhodné hledat výskyty
nejen podle okresů, ale také podle časových intervalů, aby byly policejní hlídky
na inkriminovaných místech ve správnou dobu.
. Řešení úlohy pomocí nástroje Oracle Dataminer
Úlohu z předchozí kapitoly jsem řešil pomocí nástroje Oracle Dataminer. Jde o roz-
šíření nástroje Oracle SQL Developer a pracuje s daty uloženými v databázi Oracle.
Obrázek 7.1: Vytvořené uzly v Oracle Dataminer
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Kromě tohoto nástroje s grafickým uživatelským rozhraním je možné provádět
analýzu přímo v jazyce PL/SQL, pro názornost jsem se však rozhodl využít Data-
miner. Nejprve jsem transformoval data do podoby, kterou jsem podrobil analýze.
Pro tento účel je možné buď vytvořit v databázi pohled, nebo totéž provést přímo
v Datamineru.
Rozhodl jsem se pro druhou možnost, následovalo vytvoření uzlů a jejich násled-
né pospojování. V Datamineru jsou pro tento účel uzly Data Source. Každý uzel
reprezentuje jednu databázovou tabulku, kde je možné vybrat sloupce, které budou
použity. Vytvořil jsem tedy uzel DOPRAVNI_NEHODA a dále uzly pro všechny použité
číselníky. Ty jsou vedeny do uzlu Join, kde je provedeno jejich spojení. Použito je
přirozené vnitřní spojení, čímž jsou eliminovány záznamy s hodnotami NULL.
Následně jsou v uzlu Filter Rows vyfiltrovány záznamy odpovídající těžkým
dopravním nehodám, tedy nehodám, ve kterých došlo k těžkému zranění nebo úmrtí.
To je zajištěno podmínkou:
"TEZCE_ZRANENO_OSOB" > 0 OR "USMRCENO_OSOB" > 0
Vyfiltrovaná data lze prozkoumat po kliknutí na uzel Explore Data a násled-
ném výběru položky View Data z kontextové nabídky. Data je možné zobrazit buď
v tabulce nebo v grafu.
Obrázek 7.2: Vizualizace dat v uzlu Explore Data
Nyní je možné data podrobit shlukové analýze. Pro clusterování nabízí dataminer
dva algoritmy – K-Means a O-Cluster, v tomto příkladě použiji prvně jmenovanou
metodu K-Means.
K-Means [28] je nehierarchický algoritmus třídící data do shluků na základě
jejich podobnosti. Při jeho spuštění definujeme počet shluků, který algoritmem
chceme získat. Pro výpočet podobnosti prvků je možné použít různých metrik,
Dataminer nabízí eukleidovskou, kosinovou a rychlou kosinovou, já použil výchozí












Dále algoritmus pracuje s centroidy, což jsou prvky reprezentující jednotlivé
shluky. Samotný algoritmus probíhá následovně:
1. Pro každý shluk jsou náhodně zvoleny centroidy
2. Každý prvek je přiřazen do shluku náležící nejbližšímu centroidu
3. Přepočtení centroidu
4. Kroky 2. a 3. opakujeme, dokud se nově vypočtený centroid liší od předchá-
zejícího, jinak je algoritmus ukončen
Výsledné shluky jsou v příloze, např. centroid největšího výsledného shluku vy-
padá následovně:
Obrázek 7.3: Centroid největšího shluku
Analyzovaná data jsem rozdělil na dvě poloviny, první jsem použil jako množinu
trénovacích dat, na jejichž základě vznikl model. Tento model jsem poté aplikoval
na druhou polovinu dat, což proběhlo v uzlu Apply. Výsledkem je přiřazení nehod
do jednotlivých shluků, což je možné zobrazit, uložit do nové tabulky nebo uložit
jako nový sloupec u stávající tabulky dopravních nehod.
. Nehody způsobené vysokou rychlostí
Cílem této úlohy je zaměřit se na nehody způsobené nedodržením povolené rychlosti
nebo agresivní jízdou. Na základě výsledků by bylo možné rozmístit radary, měřící
rychlost vozidel.
V první fázi by bylo vhodné získat vzorek dat odpovídající zadanému problému.
Konkrétně by se jednalo o nehody těchto vlastností:
• Zavinění nehody: Řidičem motorového vozidla
• Směrové poměry: Přímý úsek, zatáčka
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• Příčina nehody: Bezohledná, agresivní, neohleduplná jízda, jiný druh nepři-
měřené rychlosti, nepř. rychlosti bočnímu, nárazovému větru (i při míjení,
předjíždění vozidel), nepř. rychlosti dopravně technickému stavu vozovky, ne-
př. rychlosti stavu vozovky (náledí, výtluky, bláto, mokrý povrch apod.), nepř.
rychlosti vlastnostem vozidla a nákladu, nepřizpůsobení rychlosti hustotě pro-
vozu, nepřizpůsobení rychlosti viditelnosti (mlha, soumrak, jízda na tlumená
světla
U těchto nehod by bylo vhodné analyzovat veškeré atributy související s místem
dopravní nehody. Výsledkem by měl být seznam konkrétních míst, kam umístit
radary, případně kam vyslat policejní hlídky měřit rychlost. Znázornit je by bylo
možné v tabulkách kde by každý okres obdržel seznam míst na svém území, nebo
v mapě.
. Nejrizikovější křižovatky
V této úloze by šlo o analýzu křižovatek, kruhových objezdů a železničních přejezdů.
Pro každý druh křížení by bylo třeba podobně jako v předchozích úlohách analyzovat
příčiny nehod. Cílem by bylo nalezení nejčastějších skupin příčin nehod a na jejich
základě navrhnout úpravy konkrétních křížení, například nahrazení některých želez-
ničních přejezdů dle skupiny příčin nadjezdy, případně zvýšení zabezpečení instalací
závor.
. Rizikovost řidičů pro pojišťovny
Cílem úlohy je rozdělit potenciální zájemce o pojištění do skupin dle jejich riziko-
vosti. Na základě výsledků této úlohy by řidiči s menší pravděpodobností pojistné
události (nehody), mohli být zařazeni do skupiny s nižší sazbou pojistného a stejně
tak rizikoví řidiči do opačných skupin. Pro tento účel by mohla být k dispozici po-
drobnější data, nicméně z aktuálně dostupných atributů by bylo možné analyzovat
značku motorového vozidla, stav řidiče (invalida, nemoc, atd.), kategorii řidiče, druh
vozidla a charakteristiku vlastníka vozidla.
V první fázi podrobíme data shlukové analýze. Nalezenými shluky mohou být
například:
• 1. shluk
– Značka vozidla: Škoda, Ford
– Charakteristika vlastníka vozidla: státní podnik, soukromá organizace
– Kategorie řidiče: s řidičským oprávněním skupiny B
• 2. shluk
– Charakteristika vlastníka vozidla: Mezinárodní kamionová doprava
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– Značka vozidla: Mercedes, Volvo
– Druh vozidla: autobus, nákladní automobil
Nalezené shluky by poté byly rozděleny do skupin dle následků odpovídajících
nehod, tedy dle množství usmrcených osob, lehce zraněných osob, těžce zraněných
osob, škody na vozidle, celkové hmotné škody, případně úniku hmot a způsobu vy-
proštění osob. Pravděpodobně bychom tak objevili kombinace charakteristik řidičů,
které jsou předpokladem žádných nebo maximálně lehkých dopravních nehod. Stejně




V této bakalářské práci jsem nejprve nalezl zdroje dat o dopravních nehodách. Dále
jsem navrhl způsob, jak data z těchto zdrojů získat a navrženým způsobem data
následně postahoval. Při stahování dat jsem jsem zjistil, že u některých nehod nejsou
zadány všechny atributy, případně jsou některé z nich zadány chybně. Nekompletně
zadané nehody jsem přesto postahoval, protože pro určitý typ analýzy může část
zadaných atributů postačovat.
Vzhledem k tomu, že jsem nalezl dostatečně kvalitní zdroj dat jsem návrh DBS
pro uložení záznamů o dopravních nehodách provedl na základě těchto dat. Dle
návrhu jsem databázi implementoval v prostředí Oracle 11g a naplnil ji daty. Posta-
hovaná data jsou k dispozici v univerzálním formátu CSV a v normalizované podobě
uložené v relační databázi. Pro možnost prohlížení dat uložených v databázi jsem
vytvořil klientskou aplikaci v jazyce Java, která zobrazuje data uložená na serveru
v databázovém systému.
Na závěr jsem navrhl možné úlohy pro využití dat dataminingovými postupy.
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– Soubor data.csv - stažená data ve formátu CSV
– Soubor data.sql - skript pro vytvoření tabulek a vložení dat
• Složka datamodeler
– Složka s logickým a relačním modelem v Data Modeleru
• Složka scripts
– Složka se skripty, vstupními a výstupními soubory
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B Relační model databázového systému
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* cislo NUMBER (5)
pozemni_komunikace_PK ()
druh_pevne_prekazky




















*P id NUMBER (5)
jmeno VARCHAR2 (40)
F kraj_id NUMBER (2)
mesto_PK (id)
kraj






























F druh_pevne_prekazky_id NUMBER (2)
F unik_hmot_id NUMBER (2)
F alkohol_id NUMBER (2)
F pricina_nehody_id NUMBER (2)
F vnejsi_ovlivneni_ridice_id NUMBER (2)
F druh_nehody_id NUMBER (2)
F situovani_nehody_id NUMBER (2)
F zpusob_vyprosteni_osob_id NUMBER (2)
F viditelnost_id NUMBER (2)
F druh_krizujici_komunikace_id NUMBER (2)
F smerove_pomery_id NUMBER (2)
F charakt_vlastnika_vozidla_id NUMBER (2)
F rozhledove_pomery_id NUMBER (2)
F druh_vozidla_id NUMBER (2)
F smer_jizdy_id NUMBER (2)
F deleni_komunikace_id NUMBER (2)
F misto_nehody_id NUMBER (2)
F druh_srazky_id NUMBER (2)
F mesto_id NUMBER (5)
F stav_ridice_id NUMBER (2)
F vozidlo_po_nehode_id NUMBER (2)
F zavineni_nehody_id NUMBER (2)
F povetrnostni_podminky_id NUMBER (2)
F objekty_id NUMBER (2)
F vyrobni_znacka_vozidla_id NUMBER
F kategorie_ridice_id NUMBER (2)
F mistni_uprava_prednosti_id NUMBER (2)
dopravni_nehoda_PK (id_nehody)
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